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Uvod
Kad su me iz Kemijskog odsjeka zagrebačkoga Prirodoslov-
no-matematičkog fakulteta zamolili da za njihovu tribinu** 
održim predavanje, odabrao sam temu pomalo neobičnog 
naslova: “Kako su određene atomske težine”. Kažem ne-
običnog naslova, jer izraz “atomska težina” više ne postoji 
u kemiji. Kako je tribina bila posvećena molu, voditeljica 
je pomislila da ću govoriti o masi, veličini, pa stoga i broju 
atoma – ne bi li primjereniji naslov bio “Kako je određena 
masa atoma”? No kako nisam o tome namjeravao govo-
riti, našao sam se u nedoumici jer sam se bojao da tema 
predavanja neće biti jasna iz naslova. Dvojio sam, srećom 
ne dugo, ne bih li ipak stavio naslov “Kako su određene 
relativne atomske mase”. Kažem “srećom ne dugo” jer bi 
upravo taj naslov bio neprimjeren iako je izraz “atomska 
težina” zapravo pogrešan. Težina ima, znamo iz fizike, di-
menziju sile, upravo gravitacijske sile, a ta sila – zbog svoje 
slabosti – nema nikakvog utjecaja na kemijske promjene. 
Masa dakako ima, ne samo u stehiometriji nego i u spek-
troskopiji: izotopnom zamjenom atoma u molekuli mijenja 
se vibracijski i rotacijski spektar molekule (izotopni efekt), 
upravo zato što se gibaju atomi (jezgre) drugačije mase. 
Termin “atomska težina” (engl. atomic weight, njem. Atom-
gewicht, rus. атомный вес), iako pogrešan i neprecizan, 
održao se u stručnoj literaturi sve do unazad možda pe-
deset godina. (Usto se mnogo upotrebljavala i ekvivalen-
tna težina koja se definirala kao “broj koji kazuje koliko 
se grama nekog počela može zamijeniti s 1 g vodika ili 8 g 
kisika u nekom spoju”. Zvala se i “spojna težina”, prema 
njemačkom Verbindungsgewicht.)1 Štoviše, neki udžbeni-
ci smatraju nepotrebnim da je posebno nazivaju: umje-
sto toga služe se frazom bestimmtes Gewicht (određena 
težina) atoma2 i sl. Ta se terminologija zadržala i u preve-
denim udžbenicima, primjerice u Wibergovom udžbeniku 
anorganske kemije,3 prevedenom s njemačkog izdanja iz 
1964. godine:4 u njemu se osim “relativna atomska težina” 
pojavljuje i istoznačni pojam “atomska težina”. Posljednji 
termin, “atomska težina”, nalazimo i u udžbeniku fizičke 
kemije iz toga doba kada je riječ o izotopima.5 Štoviše, u 
onovremenim udžbenicima nalazimo za naša mjerila čud-
ne definicije, poput primjerice ove:6
Atomska težina nekog elementa je relativna težina atoma 
tog elementa prema težini jednoga atoma vodika; to je broj 
koji pokazuje, koliko puta je atom nekog elementa teži od 
1 atoma vodika.
Tomislav Pinter (1899. – 1980.), profesor na zagrebačkom 
Medicinskom fakultetu ne vidi pak kontradikciju definicije 
atomske težine:7
Atomna je težina najmanja količina nekog elementa izraže-
na u gramima, koja se može naći u jednom molu neke tvari, 
s konstatacijom na istoj stranici da su “atomske težine rela-
tivni brojevi”. (Je li atomska težina bezdimenzijska veličina 
ili ima dimenziju mase? Treba uočiti i upotrebu, u istom 
tekstu, dvaju oblika pridjeva – atomni i atomski.) 
Da nešto s tim terminom “atomska težina” nije u redu, 
bilo je jasno kemičarima, no samo su se neki o tome oči-
tovali. Tako Fran Bubanović (1883. – 1956.),8 profesor na 
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Sažetak
Pojam relativne atomske mase pojavljuje se u dva značenja: prvo proizlazi iz zakona stalnih masenih omjera (“atomska teži-
na”), a drugo, novije, iz definicije mola, kao Avogadrova broja atoma (čestica). U članku je opisana kako povijest određivanja 
“atomske težine” (Dalton, Berzelius, Stas) tako i povijest njezina definiranja (prema vodiku, kisiku ili nuklidu 12C). Dva značenja 
relativne atomske mase utjecala su i na način rješavanja stehiometrijskih zadataka. 
Ključne riječi
Nastava kemije, povijest kemije, Dalton, Berzelius, Richter, Stas
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zagrebačkom Medicinskom fakultetu, naglašava 
kako “ono, što se nazivlje atomnom ili moleku-
larnom težinom, nije apsolutna težina atomâ i 
molekulâ”.9 Slično primjećuje i Vladimir Njegovan 
(1884. – 1971.), prvi profesor anorganske i anali-
tičke kemije na Visokoj tehničkoj školi u Zagrebu, 
u udžbeniku opće kemije,10 no ne ulazi dublje 
u problem, nego se zadržava samo na primjed-
bama, “atomska težina, upravo masa” (str. 72) ili 
“atomska težina (zapravo bi trebalo kazati masa)” 
(str. 228). To bi ipak bilo premalo od Njegovana, 
kemičara koji se među prvima bavio kemijskom 
nomenklaturom i terminologijom, pa i kemijskom 
termodinamikom.11 Nešto je u tom pogledu kritič-
niji Milan Sikirica, koji u poglavlju “2.1. Atomska 
težina” (!) svoje Stehiometrije ukazuje, gotovo stid-
ljivo, na neprimjerenost pojma “težina” u kemiji:12 
Relativna težina (masa) atoma jest broj koji kaže 
koliko je puta težina (masa) atoma nekog elementa 
veća od neke proizvoljno odabrane jedinice. 
(No pojam “masa”, u zagradama ili bez njih, autor 
potpuno izostavlja već na sljedećoj stranici kada 
definira “molekularnu težinu”.) Čak i kad je uve-
dena moderna, suvremena terminologija, stari se 
termin, “atomska težina”, ipak morao spomenu-
ti:13
Relativna atomska masa (atomska težina) elementa 
jest omjer prosječne mase atoma (m−a ) elementa i 
1/12 mase atoma nuklida 12C. 
Na kraju se moramo zapitati je li moguće da kemi-
čari nisu znali ni toliko fizike da bi znali da se sila 
izražava u njutnima, N (dinima ili pondima), masa 
u kilogramima, kg (ili gramima), da se vaganjem 
uspoređuju mase, a ne težine, a da bezdimenzij-
ske veličine mogu biti samo “relativne” – i to sve 
dva stoljeća nakon što je Newton raščistio te poj-
move. Nešto možemo pripisati tradiciji, nešto ši-
rokom značenju riječi “težina” (posebice u engle-
skom jeziku), nešto kolokvijalnom govoru koji iz 
laboratorija ulazi u udžbenike, no ipak u pozadini 
svega toga mora postojati nešto dublje. To nešto 
dublje potražit ćemo u samoj naravi “atomskih težina” – i 
njihovu pravom značenju. 
Težine atoma bez atoma 
Računanje relativnih atomskih masa počinje s Johnom Dal-
tonom (1766. – 1844.)14,15,16 i njegovom knjigom A New 
System of Chemical Philosophy.17 Točnije, Dalton je u toj 
knjizi sustavno obrazložio atomsku teoriju, no prva tablica 
relativnih atomskih masa (Table of the relative weights of 
the ultimate particles of gaseous and other bodies) poja-
vila se u članku napisanom prema Daltonovu predavanju 
iz 1803. godine18 (tablica 1). Njegovom knjigom počinje 
kemijska atomska teorija, teorija prema kojoj se kemijski 
elementi razlikuju prema masi najmanjih čestica (jedinki), 
atoma. U njoj je Dalton uveo i prve kemijske formule (sli-
ka 1) – koje su poslije, ne bez Daltonova otpora – zami-
jenjene Berzeliusovim, kojima se i danas služimo. No za 
nas je najvažnije što je u “Novom sustavu” Dalton uveo 
pojam relativne atomske mase. Kako je definira – i kako 
je zove? Zove je “relativna težina” (relative weight), no ne 
zna točno čega, jer ne zna kako nazvati ono na što se “te-
žina” odnosi, pa to naziva: “jednostavnice koje izgrađuju 
spoj” (the simples which constitute a compound), “jedno-
stavne elementarne čestice” (simple elementary particles) i 
“krajnje čestice ili atomi” (the ultimate particles or atoms) 
– za razliku od molekula, koje naziva “složenim česticama” 
(compound particles).
O atomima Dalton dakako ne zna ništa. Sve do početka 20. 
stoljeća atomi nisu bili ništa drugo doli hipotetičke čestice. 
Atomska je teorija bila pak samo mogućnost – najbolja ako 
ne i jedina – da se objasne fizičke i kemijske promjene, a 
posebice plinski i stehiometrijski zakoni. No unatoč jasnoći 
i uvjerljivosti atomske teorije, pravog dokaza za postojanje 
atoma i molekula nije bilo.19,20 Jedina čvrsta točka za Dal-
tona bio je zakon stalnih i višekratnih masenih omjera. Sve 
Slika 1 – Daltonovi simboli kako su prikazani 19. listopada 1835. na pre-
davanju u Manchester Mechanics Institution (ref. 16, str. 2)
Fig. 1 – Dalton’s symbols as presented at the lecture at Manchester Me-
chanics Institution on October 19, 1835 (Ref. 16, p. 2)
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drugo bilo je puko nagađanje. Koliko atoma ulazi u “slože-
nu česticu”, molekulu? Ne nalazeći pravog odgovora na to 
pitanje, Dalton se priklonio najjednostavnijoj pretpostavci 
da spajanjem dvaju elementarnih tvari nastaje binarni spoj: 
A + B → AB. Povodeći se za tim pravilom, ispravno je 
pretpostavio kemijsku formulu ugljikova monoksida (CO) 
i dušikova monoksida (NO), ali je pogriješio u formulama 
vode (OH), amonijaka (NH), sumporovodika (SH) i sum-
porova dioksida (SO). Rezultat toga su vrijednosti atomskih 
težina koje oštro odudaraju od onih današnjih (tablica 1). 
Gledajući tako na atomsku teoriju, postaje jasno da za 
izračunavanje atomskih i molekularnih težina, da se po-
služim terminologijom iz toga vremena, postojanje atoma 
nije bitno – bitno je postojanje zakona stalnih i višekrat-
nih težinskih (masenih) omjera. Toga su malo bili svjesni 
kemičari (jer oni ipak rade s nečim tvarnim, realnim, pa 
se stoga ono mora zasnivati na nečemu tvarnom, zbilj-
skom), no filozofi (iz redova znanstvenika) su o tome, mo-
lekulama i atomima, mnogo dublje promišljali. Ernst Mach 
(1838. – 1916.) – a i mnogi s njime, uključujući i Wilhelma 
Ostwalda (1843. – 1932.) – čak će negirati atome kao fi-
zičku realnost:21
Ne bi stoga pristajalo niti prirodnoj znanosti da u svojim 
samostvorenim promjenjivim, ekonomičnim sredstvima, 
molekulama i atomima, vidi realitete iza svake pojave, i za-
boravljajući pritom na nedavno stečen, mudar oprez svoje 
odvažnije sestre, filozofije da na mjesto animističke ili me-
tafizičke postavi mehaničku mitologiju i da time stvori ne-
kakve lažne probleme. Atom može ipak ostati sredstvom 
prikazivanja pojava, kao i funkcije u matematici. 
Gledajući tako, očima čovjeka 19. stoljeća, na pitanje rela-
tivnih atomskih masa jasno je da one nisu ništa drugo nego 
brojevi (parametri) koji služe za izračunavanje masenih 
udjela elementarnih tvari u kemijskom spoju.* Riječ je, da 
tako kažemo, o standardnim vrijednostima masenih omje-
ra elementarnih tvari u kemijskim spojevima koji služe za 
predviđanje rezultata analize i planiranje sinteze (stehio-
metrijski omjer reaktanata). Za njihovo određivanje stoga 
nije potrebno ulaziti ni u strukturu atoma niti u strukturu 
molekula: ne treba učiniti ništa više nego provesti što toč-
niju kvantitativnu analizu što većeg broja spojeva. Pretpo-
stavka o postojanju atoma olakšava razumijevanje onoga 
što se računa i zašto se računa, ali za konačan rezultat nije 
bitna. Stoga se i određivanje atomskih težina moglo razviti 
do neslućenih razmjera unatoč tome što se o atomima – 
njihovoj masi, veličini i strukturi – još ništa nije znalo. 
Različite težine – različite ljestvice
“Die Grundlage aller chemischen Arbeiten ist eine un-
ermüdliche Geduld und eine Ausdauer ohne Grenzen”, 
rekao je Justus von Liebig (1803. – 1873.). Temelj svih 
kemijskih poslova je neumorno strpljenje i upornost bez 
granica. To je načelo našlo svoje ostvarenje više nego u 
ikome drugome u švedskom kemičaru Jönsu Jakobu Berze-
liusu (1779. – 1848.), nesumnjivo najvećem kemičaru 19. 
stoljeća, a također – bez svake sumnje – čovjeku izuzetne 
radišnosti i nevjerojatne energije. Samo se takav čovjek 
mogao uhvatiti u koštac s kolosalnom zadaćom da odre-
di atomske težine svih poznatih elemenata – i da usput 
otkrije i mnoge nepoznate (Ce, Se, Th, Li, Zr, Ta, V).22,23 
* Jean Perrin (1870. – 1942.) pak smatra da su atomi, premda nevidljivi, 
ipak realni jer se do njih došlo “intuitivnom metodom”: “Doći će možda 
vrijeme kada će se atomi, najzad izravno vidljivi, moći isto tako lako pro-
matrati kao što se danas promatraju mikrobi” (ref. 29). 
Tablica 1 – Usporedba suvremenih i Daltonovih relativnih atomskih i molekularnih masa 
Table 1 – Comparison of Dalton’s and modern relative atomic and molecular masses
Element/spoj
Element/compound Dalton (1803.)
a Dalton (1808.)b Dalton (1827.)c IUPAC (1981.)
d
Ar(12C) = 12
H 1   1 1   1,008
O   5,5   7 7 15,999
N   4,2   5 5 or 10 14,007
C   4,3   5 5,4 12,011
S 14,4 13 13 or 14 32,065
H2O (OH)   6,5   8 (8) 18,015
NH3 (NH)   5,2   6 (6 or 11) 17,031
CO   9,8 12 (12,4) 28,010
CO2 15,3 19 (19,4) 44,009
a Predavanje održano 21. listopada 1903. na sjednici Manchesterskog filozofskog društva te objavljeno 1805. godine (ref. 18). 
a  Lecture held October 21, 1803 at the session of Manchester Philosophical Society, and published in 1805 (Ref. 18). 
b Treba uočiti istu vrijednost (5) za dušik i ugljik. No Dalton je, navodeći maseni udjel elemenata u amonijaku (1 : 5) i vodi (1 : 7) te relativnu 
molekularnu masu CO (12), napisao “približno” (ref. 17). 
b Note the same value (5) for nitrogen and carbon; Dalton, however, used the word “nearly” to mark the mass proportion of elements in ammonia 
(1 : 5) and water (1 : 7), and the relative molecular mass of CO (12), (Ref. 17). 
c Vrijednosti u zagradama izračunate su prema Daltonovim vrijednostima za atomske težine (ref. 31, str. 357). 
c Values given in parentheses are values calculated from the respective Dalton’s values for atomic weights (Ref. 31, p. 357). 
d Zaokruženo na tri decimale.
d Rounded to the third decimal. 
  N. RAOS: Relativna atomska masa – što je to?, Kem. Ind. 70 (5-6) (2021) 319−326322
Da bi se domogao toga cilja, utrošio je trideset posljednjih 
godina svojega života (1814. – 1845.) na minuciozne ana-
lize – preko dvije tisuće spojeva. U toku rada usavršavao 
je instrumentaciju (slika 2), izumio filtar-papir i alkoholni 
plamenik, a izučio je i staklarski zanat kako bi mogao sâm 
izrađivati svoj pribor. Rezultat toga su vrijednosti atomskih 
težina24–26 (tablica 2) koje se većinom razlikuju za manje 
od jedan posto od danas prihvaćenih (no s vrlo velikim 
varijacijama: od 0,03 % za Pb i 0,07 % za Cl do 1,08 % 
za C i čak 8 % za vodik). Čitatelj će međutim s pravom 
primijetiti da se te dvije ljestvice, ona Berzeliusova i ona 
IUPAC-ova, ne mogu egzaktno uspoređivati jer se prva te-
melji na vodiku, Ar(H) = 1, kao smjesi izotopa, a druga na 
ugljikovu izotopu 12C, Ar(12C) = 12. To je pitanje, pitanje 
skaliranja mučilo i Berzeliusa, pa je uz tablicu na temelju 
atoma vodika objavio i tablicu na temelju molekule vodika 
(H2) s dvostruko manjim vrijednostima atomskih težina te 
tablicu na temelju kisika, uzevši kao referentnu vrijednost 
Ar(O) = 100 (na toj je ljestvici vodik imao primjerice vrijed-
nost 6,24, dušik 87,53, a kalij 488,856). 
Slika 2 – Berzeliusov laboratorijski pribor
Fig. 2 – Laboratory equipment of J. J. Berzelius
Tablica 2 – Usporedba suvremenih, Berzeliusovih24–26 i Stasovih32 relativnih atomskih masa 
Table 2 – Comparison of Berzelius,24–26 Stas32 and modern relative atomic masses







H 1 1,000 1,0025 1,008
O 16,026 15,960 16,000 15,999
N 14,18 14,009 14,044 14,007
C 12,24 12,011
S 32,216 31,994 32,074 32,065
P 31,41 30,947
Cl 35,43 35,368 35,457 35,453
Br 78,392 79,750 79,952 79,904
I 125,44 126,533 126,850 126,91
Li 6,44 7,004 7,022 6,941
Na 23,310 22,980 23,043 22,990
K 39,257 39,040 39,137 39,098
Ag 108,305 107,660 107,930 107,87
Pb 207,12 206,395 206,913 207,20 
*Zaokruženo na tri decimale. 
*Rounded to the third decimal. 
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Ako je, prema već navedenoj definiciji, “relativna težina 
(masa) atoma … broj koji kaže koliko je puta težina (masa) 
atoma nekog elementa veća od neke proizvoljno odabrane 
jedinice”,12 postavlja se pitanje kako odabrati “proizvoljnu 
jedinicu”. Jasnog slaganja u tom pogledu nije bilo, pa su se 
ljestvice temeljile ili na vodiku (s vrijednostima atomskih 
težina 1 i 0,5) te kisiku (s vrijednostima Ar 1, 16, 10 i 100).
Pitanje skaliranja atomskih težina nije samo pitanje refe-
rentne vrijednosti nego i pitanje referentne analize. Pri-
mjer velikog raspona pogrešaka u Berzeliusovoj tablici 
(0,03 – 8 %) jasno pokazuje da se neki elementi (npr. teš-
ki metali) točnije određuju od drugih (plinoviti elementi, 
poglavito vodik), pa stoga relativne atomske mase treba 
određivati upravo prema tim prvim elementima. Budući 
da je lakše napraviti oksid negoli hidrid, a usto pri rea-
kaciji dolazi i do veće promjene mase, jasno je zašto su 
kemičari izabrali kisik kao referentni element. Korak dalje 
u tom smjeru učinio je belgijski kemičar Jean Servais Stas 
(1813. – 1891.),27 koji je za temelj uzeo reakciju – kojom 
se, istina, služio i Berzelius – klorida sa srebrovim nitra-
tom. Prvo bi se elementarna tvar prevela u klorid, klorid 
otopio u vodi a potom istaložio srebrovim nitratom. Iz od-
vage taloga AgCl i početne mase klorida izračunala bi se 
atomska težina elementa, uz pretpostavku da znamo mo-
lekularnu formulu klorida. Na temelju takvih analiza Stas 
je postavio “srebrnu ljestvicu”, s referentnom vrijednošću 
Ar(Ag) = 100.
Na kraju se ustalila ljestvica na temelju kisika, 
Ar(O) = 16,000, dakako kao smjese svih njegovih izoto-
pa. Ta je ljestvica prihvaćena i pri izradi prve standardne 
(međunarodne) tablice što ju je izdao IUPAC 1925. godi-
ne. No nasuprot takvoj “kemijskoj” ljestvici, ustanovljena 
je 1961. godine “fizička” ljestvica utemeljena na ugljikovu 
nuklidu 12C, Ar(12C) = 12. Najvažnija promjena zamjene 
kisika ugljikovim nuklidom nije promjena vrijednosti u 
tablici (kisika s 16,000 na 15,999 ili ugljika s 12,010 na 
12,011), nego promjena metode određivanja atomskih te-
žina. Za određivanje atomskih težina prema kisiku treba 
napraviti elementarnu analizu oksida, kemijskim metoda-
ma, razumije se. No za određivanje atomske težine prema 
ugljikovu nuklidu trebalo je razviti sasvim novu metodu, 
metodu za određivanje izotopnog sastava elemenata – ma-
senu spektroskopiju. Taj nam primjer još jednom pokazuje 
kako standardi u kemiji, i znanosti općenito, nastaju kao 
rezultat razvoja same znanosti, posebice njezinih metoda 
mjerenja. 
Zaključak
Promjena referentne vrijednosti, od Ar(O) = 16,000 na 
Ar(12C) = 12, u tablicama relativnih atomskih masa utjecala 
je na stehiometrijski račun, a time i na način na koji se 
stehiometrija uči u školi. Učenik se danas nužno služi mno-
žinom tvari, nA, a ona se opet mjeri molom. Mol, definiran 
kao Avogadrov broj čestica,* postaje štoviše osnovnom je-
dinicom SI sustava. Drugim riječima, suvremeni kemijski 
račun polazi od atoma, točnije od njegove jasno i nedvoj-
beno definirane mase. 
Stari stehiometrijski račun temeljio se međutim na zako-
nu stalnih i višekratnih masenih omjera. Masa se atoma 
i molekula doduše uzimala u obzir, ali samo kao relativ-
na vrijednost. Stoga se stehiometrijski račun svodio na 
račun proporcija (slika 3). Masa kisika, m(O), potreb-
na za izgaranje zadane mase vodika, m(H), računala se, 
primjerice, iz omjera m(O) : m(H) = Ar(O) : 2Ar(H), tj. 
m(O) : m(H) = 16 : 2, a množinski udjel vodika u metanu 
iz omjera m(H) : m(CH4) = 4 Ar(H) : M(CH4). Njemački 
kemičar Jeremias Benjamin Richter (1762. – 1807.), otac 
stehiometrije (i tvorac riječi stehiometrija!)28 uveo je pak 
računalnu shemu temeljenu na ekvivalentnim težinama 
(slika 4), a slične su se sheme mogle sve do nedavno vi-
djeti i u fakultetskim udžbenicima (slika 5). Pojam mola je 
postojao (uveden je prije svega radi definiranja koncentra-
cije otopina), no drugačije se zvao – i drugačije definirao 
(str.  21):12
Gram-atom (g-atom) nekog elementa onoliko je grama toga 
elementa kolika je njegova atomska težina.
Gram-mol (g-mol) nekog spoja onoliko je grama toga spoja 
kolika je njegova molekulska težina. 
Slika 3 – Stehiometrijski račun temeljen na proporcionalnosti – 
pravilu trojnom (ref. 1, str. 70)
Fig. 3 – Stoichiometric calculations based on mass proportions 
(Ref. 1, p. 70) 
Na kraju se trebamo upitati koliko je bilo nužno uvoditi 
u kemiju pojam veličine atoma i molekula i s njime po-
vezanih veličina poput množine tvari i Avogadrova broja. 
S gledišta klasične kemije za to nema pravog opravdanja 
budući da je kemičaru svejedno s kako velikim česticama 
radi jer ih ionako ne može vidjeti, a još manje brojati. Mo-
žemo stoga slobodno reći da pojam mola pripada fizici, a 
ne kemiji: kemiji pripada pojam gram-mola, onako kako 
smo ga upravo definirali. Također postaje jasnije zašto se 
termin “atomska težina” toliko dugo održao u kemiji. Ke-
* Avogadrov broj, NA = 6,02214076 · 1023, bezdimenzijska je veličina, 
dok Avogardova konstanta, L, ima istu brojčanu vrijednost no dimenziju 
recipročne množine tvari (mol−1). Oznaka L dolazi od prezimena austrij-
skog fizičara Josepha Loschmidta (1821. – 1895.), a isprva je označavala 
Loschmidtov broj, broj molekula u mililitru plina pri standardnim uvjeti-
ma (ref. 30, 34).
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mičara masa zanima samo kao težina na njego-
voj vagi, dok je sasvim ravnodušan prema masi 
kao mjeri inercije. 
Tako bi to bilo da je kemičar samo kemičar. 
Danas se međutim nalazimo u doba objedinje-
ne znanosti, kad se brišu granice između ke-
mije, fizike i biologije. Suvremenu kemiju nije 
moguće razumjeti bez fizike, a biologiju ni bez 
kemije ni bez fizike. Danas klasična kemijska 
analiza gotovo da ne postoji: u laboratoriju vla-
da prevlast instrumentalnih – spektroskopskih i 
difrakcijskih – metoda čiji se princip djelovanja 
ni njima dobiveni rezultati ne mogu razumjeti 
bez solidnog znanja fizike – fizike atoma i mo-
lekula. 
Pa opet, ne smijemo se povesti za pukim re-
dukcionizmom, pa kemiju svoditi na fiziku. 
Iako u osnovi kemije leži fizika atoma i mo-
lekula (molekularna fizika), kemija je ipak sa-
mosvojna znanstvena disciplina koja se prije 
svega bavi svojstvima (kemijskim i fizičkim) tva-
ri – a ta se svojstva očituju tek uz sudjelovanje 
“neizmjernog” broja atoma i molekula. Stoga 
je bilo moguće razviti laboratorijsku praksu 
(proračun stehiometrijskog omjera reaktanata i 
iskorištenja kemijske reakcije, priređivanje oto-
pina zadane koncentracije te smjesa željenog 
masenog i volumnog udjela), pa i poučavati 
kemiju, ne osvrćući se ni na broj ni na veličinu 
atoma i molekula. Usto stehiometrijski račun 
temeljen samo na zakonu proporcionalnosti 
(kao u primjeru prikazanom na slici 3) izvrsno 
ilustrira zakon stalnih masenih omjera, pa bi ga 
bilo dobro izvesti na nastavi kad se govori o 
tom osnovnom stehiometrijskom zakonu. Ta-





























Slika 4 – Richterova stehiometrijska shema za izračunavanje mase reaktanata 
i prodakata (lijevo) i njezina moderna interpretacija (desno): BaSO4 
(Schwerer Spat, teški kamen, barit, težac), BaCl2 (Schwererden Saltz, 
teška sol), MgCl2 (Magnesien Saltz, magnezijeva sol), MgSO4 (Bitter 
Saltz, gorka sol), CaCl2 (Kalch Saltz, kalcijeva sol), CaSO4 (Gips, gips, 
sadra) (ref. 33). Brojevi označavaju ekvivalentne težine označenih 
spojeva. 
Fig. 4 – Richter’s stoichiometric scheme for calculating mass of reactants and 
products (left), and its modern interpretation (right): BaSO4 (Schwer-
er Spath, heavy stone), BaCl2 (Schwererden Saltz, heavy salt), MgCl2 
(Magnesien Saltz, magnesium salt), MgSO4 (Bitter Saltz, bitter salt), 
CaCl2 (Kalch Saltz, calcium salt), CaSO4 (Gips, gypsum), (Ref. 33). 
Numbers correspond to equivalent weights of the respective com-
pounds.
Slika 5 – Pravilo miješanja ili pravilo križa za proračun razrjeđivanja otopina (ref. 10, str. 89)
Fig. 5 – Scheme for the preparation of solutions by dilution (Ref. 10, p. 89)
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ljen prije svega na stehiometriji – objašnjava učeniku i rad 
kemičara u laboratoriju, čime mu olakšava povezivanje ke-
mije sa svakodnevnim životom – a to bi trebao biti osnovni 
razlog učenja kemije u osnovnoj i srednjoj školi. 
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SUMMARY
What is Relative Atomic Mass?
Nenad Raos
There are two basic understandings of relative atomic mass. The first (“atomic weight”) stems 
from the law of constant and multiple mass proportions and has no reference to the size and the 
absolute mass of atoms. “Atomic weights” were defined and measured in the 19th Century, and at 
that time atoms and molecules were just hypothetical particles. However, in the 20th Century, it 
became possible to measure the number and mass of atoms, and relative atomic mass was defined 
in reference to the mass and number of atoms, i.e. Avogadro constant and mole. This also resulted 
in the change of reference unit, Ar(H) = 1 or Ar(O) = 16, for Ar(12C) = 12, and the way of teaching 
of stoichiometry (calculations via nA instead of using proportionality principle). This article also 
describes the history of “atomic weight” determination by gravimetric analysis, especially the work 
of J. J. Berzelius and J. S. Stas.
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